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Presentación
Señores miembros del jurado:
En el cumplimiento del reglamento de Grados y Títulos de la Universidad Cesar Vallejo
presento ante ustedes la tesis Titulada “Metodología BIM aplicada en el proyecto de
mejoramiento de los servicios complementarios en apoyo a la actividad académica de la
facultad de ciencias de la UNI para identificar las incompatibilidades” con el propósito de
obtener el Título Profesional de Ingeniero Civil.
En el primer capítulo se describirán toda la parte metodología de la investigación,
describiendo los antecedentes, formulación del problema, se establecerán los objetivos
generales y específicos que se desean lograr en esta investigación. En el segundo capítulo se
describirá el marco metodológico: Las variables, tipo de investigación, diseño del estudio,
población y muestra. El diseño de toda la investigación, siendo de diseño no experimental
de corte transversal. En el tercer capítulo se describirá las características de la zona de
estudio. En el cuarto capítulo se presentarán los resultados de esta investigación. En el quinto
capítulo se mencionará las discusiones. El sexto se describirán las conclusiones. En el
séptimo se darán las recomendaciones de la investigación y finalmente las referencias
bibliográficas y los anexos.
Señores miembros del jurado, espero que esta investigación cumpla los requisitos de
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Resumen
En esta investigación se aplicará la Tecnología BIM (Building Information Modeling) en las
especialidades de estructura, arquitectura, instalaciones sanitarias y eléctricas del proyecto
de mejoramiento de los servicios complementarios en apoyo a la actividad academia de la
facultad de ciencias de la UNI, para detectar sus interferencias e incompatibilidades y
detallar los beneficios de esta tecnología. La práctica de esta tecnología requerirá softwares
en nuestro caso para nuestro modelamiento BIM se usará el Autodesk Revit 2015®,
Autodesk Navisworks Manage 2016®; para el cronograma y control de calidad del proyecto
esta anteriormente mencionados se vincularán al MS Project 2013® y Microsoft Excel
2013®.
Esta investigación se desarrolló en la Universidad Nacional de Ingeniería en la facultad de
ciencias (FIC). Se solicito al Centro de Infraestructuras Universitarias la información de este
proyecto recolectando así todos los planos necesarios para realizar la modelación en el
software Revit 2015® y posteriormente realizar el cronograma y control del proyecto. Por
último, se presentarán las conclusiones recomendaciones de la investigación.
Palabras clave:
Tecnología BIM, Interferencias, Cronograma de obra y control de calidad.
Abstract
In this research the BIM (Building Information Modeling) Technology will be applied in the
specialties of structure, architecture, sanitary and electrical installations of the project of
improvement of the complementary services in support of the academic activity of the
faculty of sciences of the UNI, to detect its interferences and incompatibilities and detail the
benefits of this technology. The practice of this technology will require software in our case
for our BIM modeling. Autodesk Revit 2015®, Autodesk Navisworks Manage 2016® will
be used; For the chronogram and control of the project mentioned earlier, they will be linked
to the MS Project 2013® and Microsoft Excel 2013®.
This research was developed at the National University of Engineering in the Faculty of
Sciences (FIC). The Center for University Infrastructures was asked for the information of
this project, thus collecting all the necessary plans to carry out the modeling in the Revit
2015® software and then carry out the chronogram and control of the project. Finally, the
conclusions of the research will be presented.
Keywords:




Debido a los constantes avances tecnológicos en el Perú, se ve la necesidad de implementar
software que faciliten el desarrollo de las actividades en distintos aspectos.
siendo un país alejado de la tecnología se encuentra en constante capacitación ante las
diferentes ventajas tecnológicas que se han ido desarrollando en otros países donde la
construcción y elaboración de proyectos no son ajenas al nuestro.
En los últimos años se ha ido implementando una metodología nueva para nuestro país que
es denominaba BIM, siendo pioneras en nuestro país dos empresas muy conocida COSAPI
y ODEBRECHT esta metodología de trabajo nos permite observar en tiempo real las
ventajas que nos ofrece.
La metodología BIM nos permitirá evitar y corregir incompatibilidades de planos,
facilitando su elaboraron y optimizara la ejecución de las obras de edificación través de una
adecuada coordinación entre especialidades, todo esto nos ayudara para no desperdiciar
dinero en problemas que podrían evitarse antes de la ejecución del proyecto.
Al aplicarse la metodología BIM al proyecto de “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA ACTIVIDAD ACADÉMICA DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI” se colocarán los conocimientos y métodos de
trabajo necesarios para que de esta manera se puedan detectar y solucionar los problemas de
incompatibilidad e inconsistencia de sus especialidades.
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1.2.Trabajos previos
1.2.1. Trabajos previos nacionales
Alcántara Paul (2013), Universidad Nacional de Ingeniería – Lima – Perú, en su tesis titulada
“Metodología para minimizar las deficiencias de diseño basada en la construcción virtual ”
se fijó que debido a los avances conocidos como el “Boom de la construcción”, se viene
generando mayor demanda para las construcciones de edificaciones para uso comercial,
oficinas y viviendas, todas estas demandas vienen respondiendo satisfactoriamente a
consecuencia que existen inversiones extranjeras y el aumento de la capacidad adquisitiva
de la población, también nos menciona que en un futuro se podrá encontrar construcciones
de diversas complejidades alturas y con otro tipo de exigencias, para esto las empresas
constructoras se verán en la obligación de adquirir y utilizar software que faciliten el
desarrollo del proyecto ante esto el autor concluye mencionando que la modelación BIM-
3D permitirá equivocarnos virtualmente y no en el campo, ahorrando costos por proceso de
mal diseño.
Sabogal Abel (2015), Universidad Nacional de Ingeniería – Lima – Perú, En su tesis titulada
“Gestión de valor en el diseño, planificación y estimación de un edificio de oficina con
modelación BIM” nos menciona que actualmente en el Perú las empresas constructoras
vienen construyendo los procesos virtuales con el fin de reducir riesgos asociados a la
construcción concluyendo que la aplicación de los modelos BIM permiten una buena
comunicación con alta dirección de la inmobiliaria, para la gerencia de proyectos esta
herramienta  mejoro los tiempos de respuesta de los diseñadores y en la constructora
beneficio el ingreso a un proyecto con un alto grado compatibilidad que simplifica su trabajo
en campo. La aplicación del modelo BIM permite analizar temas de contractibilidad
ayudando en la determinación de las mejores opciones para los accesos y/o tránsito de
materiales de obra.
1.2.2. Trabajos previos latinoamericanos
Aliaga Gonzlo (2012), Universidad De Chile – Santiago de Chile, en su tesis titulada
“Implementación y metodología para la elaboración de modelo BIM para sus aplicaciones
en proyectos industriales multidisciplinario”, el autor fija como objetivo la implementación
y elaboración del modelado BIM en la etapa de diseño, involucrando la coordinación de
varias disciplinas de forma simultánea concluyendo que la integración de la información de
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las distintas disciplinas del proyecto produce beneficios y mejoras en a base de diseño
directamente, llegando a obtener una mejor visión en la preconstruccion del proyecto.
Además, menciona que el intercambio de información es más detallado.
Valdés Antonio (2014), UNIVERSIDAD DE CHILE – Santiago de Chile, en su tesis titulada
“Estudio de la viabilidad del uso de la tecnología BIM en un proyecto habitación en altura”,
el autor nos propone evaluar la factibilidad de la implementación de la tecnología BIM con
el fin de optimizar sus procesos de gestión y reducir los riesgos asociados al desarrollo de
un proyecto inmobiliario concluyendo que se debe incentivar al inversor a que se adquiera
la tecnología BIM en el proceso de gestión, que a diferencia de la que habitualmente se
estima el costo de la implementación no es elevado y el riesgo de afectar en la utilidad
proyectada es baja.
1.2.3 Trabajos previos internacional
Janni Tjell (2010), University of California – Berkeley – EEUU, en su tesis titulada “
“Modelado de información de construcción (BIM) en detalles de diseño con enfoque en
sistemas de muros interiores”, el autor tiene como objetivo identificar las capacidades del
BIM y documentar algunos de los retos que la industria de la construcción en términos de
mejor coordinación y comunicación entre los oficios involucrados que requieran cambios en
la gestión, procesos y la contratación para permitir que la industria obtenga los beneficios de
ello concluyendo en sí que la aplicación BIM proporciona un mayor nivel de precisión a
través de eso la confianza del modelo es mayor, el BIM no es solo un CAD o una herramienta
de modelación 3D, el BIM es una plataforma de diseño en donde se pueden desarrollarse
soluciones basadas en objetos inteligentes que pueden contener información, construcción y
operación, el manejo y coordinación de la información es la parte esencial del modelamiento
BIM.
Kiavash Parvan (2012), University of Maryland – Maryland – EEUU, en su tesis titulada,
“Estimación del impacto de la utilización del modelado de información de construcción
(BIM) en el rendimiento del proyecto de construcción”, El autor fija como objetico la
utilización del BIM en el proyecto de construcción utilizando un método dinámico
istemático, este se utiliza para modelar el proceso de la cadena de suministro del proyecto
en el nivel de actividad de diseño y construcción, identifico las características del BIM que
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afecta los resultados del proyecto como así mismo analizo las importancia concluyendo que
el BIM está contribuyendo en el diseño más que en la construcción, el BIM impacta el índice
de desempeño del plan del cronogramas más que en el desempeño de costo y el tiempo
1.3.Teorías relacionadas al tema
1.3.1. BIM
El BIM no se puede comparar como un programa de software más. Este programa permite
que al profesional incorporar toda la información en el modelo 3D. Esta metodología no solo
es útil en el diseño, sino que también nos ayudara en la planificación, construcción y control
además que se puede introducir información a tiempo real del proyecto comparándolo con
el CAD llamado también diseño asistido por computador, este accede al diseño y ejecución
de la documentación gráfica de un proyecto. Con este método se puede trabajar solo en 2D
y 3D, utilizado por el sector constructivo e industrial. El CAD imita el procedimiento
tradicional con el lápiz y papel, como líneas o tramas, pero con mayor exactitud.
Álvarez, (2012), Menciona que “El BIM no es un plano de dibujo simple sino una
recopilación de información, las cuales se puede acceder para el desarrollo de la
planificación y ejecución creando una modelación que asegure la correcta interpretación”
(p.89).
Por tanto, el BIM nace para responder a la necesidad de la cooperación de los profesionales
integrando sencillamente los procesos y beneficiando el proyecto. Entonces denominaremos
el BIM como un procedimiento de diseño, planificación y control colaborativo, es decir es
un “sistema” que proporciona una infamación única en el modelo, la información será útil
en cada periodo del proyecto, partiendo en la especialidad de arquitectura hasta llegar a la
especialidad de la estructural mencionando también las especialidades de instalaciones
eléctricas y sanitarias. El BIM favorece a todos los profesionales y técnicos en obra.
El BIM posee varias diferencias y satisfacen las exigencias de cualquier empresa asociada
con la construcción. Al obtener una gran eficiencia y productividad disminuyendo los niveles
operativos es decir minorar los tiempos muertos, comprendiendo los costos, desarrollando
el control de obra y aprovechando al máximo la información brindada por las diferentes
profesionales y técnicos.
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Figura N°1. 1. Diferencia de Revit y el CAD
Fuente: Elaboración Propia.




Autodesk Revit tiene un uso exclusivo para los proyectos que involucren modelación BIM
En este software genera cambios paramétricos teniendo de base la información del proyecto
para acoplarlo en el modelado en las especialidades de arquitectura, estructura, instalaciones
sanitarias, eléctricas, entre otros. Este software nos permite crear diseños con objetos
inteligentes y tridimensionales, que están asociados para ser modificados automáticamente
ante algún cambio realizado.
Este software nos permite realizar coordinaciones con determinación todos los elemento y
áreas de nuestro proyecto, reduciendo los errores que se puedan producir en la etapa  de
ejecución mejorando así la eficiencia de nuestro proyecto, para una mejor eficiencia del
Revit tenemos tres etapas muy importantes que facilitaran su uso:
 Archivos: Se recomienda guardar todos los archivos en un solo lugar.
 Registro de datos y cumplimiento de tareas: El software no deja que se ingresen
información incoherente o que tareas sean olvidadas.
 Actualizar la información: Al modificar algún elemento en la modelación, se
actualizan automáticamente en todas las vistas de nuestra modelación relacionadas
al elemento modificado.
1.3.3. Características del Revit
Las funciones del Revit satisfacen las exigencias del modelado para los profesionales de
arquitectura, ingeniería y construcción.
Algunas funciones que caracterizan el Revit son:
El programa posee herramientas para diseñar el edificio desde su conceptualización hasta
la planimetría de la construcción. Esto abarca detalles en muros, pisos, cielos y cubiertas,
incluyendo los muros cortina. Además, permiten realizar un estudio volumétrico mediante
masas, calcular áreas por piso y experimentar texturas, materiales y colores.
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Al realizar cualquier cambio en la estructura, orientación y otros detalles que modifiquen la
disposición de elementos frente a la luz, las sombras se ajustan inmediatamente, permitiendo
visualizar el efecto de los cambios en la iluminación.
Figura N°1. 3. Sombras vectoriales
Fuente. Modificación de la página Web Aparejadorivan.
En la imagen se aprecia tres vistas en la vista N°1 se puedo observar que el modelado no se
ha activado la ventana de realidad, en las figura N°2 y N°3 tienen activada la ventana de
realidad, pero se diferencia por que la N°2 posee las sombras vectoriales.
Permite analizar todos los ángulos del edificio desde distintas perspectivas y en distintas
secciones, incluyendo vistas con líneas ocultas, sombras y siluetas.
Figura N°1. 4.Modelo de proyecto integrado.





Permite diseñar el proyecto tomando en cuenta el contexto exterior, entregando diseños de
pisos y patrones o también curvas de nivel. También se tiene una biblioteca de vegetación
como también maquinaria de construcción para planificar los procesos de construcción
adecuada.
Figura N°1. 5.Curvas de nivel en el software Revit.
Fuente. Autodesk
Los distintos quipos pueden trabajar de forma simultánea en un edificio y el programa
coordinara todos los cambios integrados.
Cuenta con renderización integrada que incluye puertas, ventanas y tragaluces en sus
cálculos para simular las condiciones de luz natural, entre otras funciones también realiza
análisis de área para producir esquemas también se puede exportar en pdf para imprimir o
enviar a email.
1.3.4. Autodesk Revit structure
El software Autodesk Revit Structure es la solución Building Information Modeling (BIM)
para empresas de ingeniería estructurales. De manera más eficaz agiliza el proceso desde el
diseño detallado hasta la fabricación usando el modelo físico multi-material integrado y
modelo analítico editable independiente de análisis y diseño.
9
El Revit Structure, permite el diseño de la estructura general del proyecto integrándolo de
manera inmediata con los demás sistemas en un proceso de trabajo colaborativo. Además,
permite hacer simulaciones y pruebas para la estructura propuesta haciendo más coherente
el trabajo de los diseñadores al tener de primera mano los
elementos estructurales que acercan el diseño propuesto a la realidad.
La visibilidad, el manejo tridimensional y paramétrico hace del Revit structure sea una
solución completa para los profesionales de la construcción, el diseño y el análisis de los
diferentes sistemas también se ha de mencionar Revit Structure es compatible con Robot.
1.3.5. Autodesk Revit Architecture
Autodesk Revit Architecture es el software estrella de toda la tecnología BIM, es el más
utilizado por una razón fundamental: es capaz de aprovechar como ningún otro todo el
potencial de BIM y, en consecuencia, aporta las mayores ventajas y beneficios que esta
metodología proporciona a los sectores de arquitectura y construcción.
Este programa informático realizará el Modelo Arquitectónico pero una vez finalizado se
puede modelar la estructura y hasta se podrá calcular. Es entonces cuando entra en juego
Revit Structure. Con Revit Architecture podemos crear muchos componentes estructurales,
sin embargo, estos elementos son sólo geometría en 3D se aprovechará con Revit Structure.
Una vez finalizado el modelo arquitectónico en Revit Architecture se guardara para luego
con el Revit Structure iniciar un nuevo proyecto es ahí donde se tendrá que importamos el
Modelo Arquitectónico anterior, desde ese preciso instante ya podremos comenzar a trabajar
sobre él, en concreto, en aquellos elementos del modelo que son relevantes para la estructura
del mismo, es decir, los pilares estructurales (si hemos añadido alguno), los suelos (que
convertiremos en estructurales) y los muros (que transformaremos en cargas muertas para
fines de cálculos).
Por tanto, mientras que con Revit Architecture creamos el modelo, Revit Structure se centra
en los elementos estructurales complementándolo.
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1.3.6. Autodesk Revit MEP®
Según Autodesk “Revit MEP ayuda a ingenieros, diseñadores y contratistas de las áreas de
mecánica, electricidad y plomería a crear modelos con un alto nivel de detalle y coordinar
tareas fácilmente con los colaboradores de proyecto de construcción”.
1.3.7. Autodesk Navisworks Manage®
Este software es el más adecuado y utilizado por el sector de la construcción como
complemento en los softwares de diseño tridimensional
Según Autodesk “Navisworks permite a los usuarios abrir y combinar modelos 3D, navegar
a tiempo real y revisar el modelo con un conjunto de herramientas realizando
modificaciones, correcciones, simulando tiempos de ejecución, planificación y mucho más”.
1.3.8. Incompatibilidad
Según Cámac (2015) “Incompatibilidad es un término usado en la industria de la
construcción refiriéndose a la incoherencia de información proporcionada por los planos o
especificaciones técnicas cuando estos tienen errores y omisiones entre sí” (p.10).
1.4. Formulación del problema
1.4.1. Problema general
¿Cómo aplicar el BIM al proyecto “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA ACTIVIDAD ACADEMICA DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI” para identificar sus incompatibilidades?
1.4.2. Problema especifico
 ¿Cómo aplicar el BIM en la programación de obra del proyecto “MEJORAMIENTO
DE LOS SERVICIOS COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA ACTIVIDAD
ACADEMICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI” para identificar
las incompatibilidades?
 ¿Cómo aplicar el BIM para hallar interferencias de coordinación las especialidades
del proyecto “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS COMPLEMENTARIOS
EN APOYO A LA ACTIVIDAD ACADEMICA DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS DE LA UNI” para identificar incompatibilidades?
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 ¿Cómo aplicar el BIM en el control de obra del proyecto “MEJORAMIENTO DE
LOS SERVICIOS COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA ACTIVIDAD
ACADEMICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI” para identificar
sus incompatibilidades?
1.5. Justificación del estudio
1.5.1. Justificación metodológica
En esta investigación metodológica servirá como orientador para la elaboración de otros
proyectos relacionados con la misma forma de trabajo, lograr los objetivos modelando el
proyecto mediante el software Revit arquitectura, Revit estructura, Revit MEP, MS Project
y Navisworks para obtener la simulación del proyecto MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA ACTIVIDAD ACADEMICA DE
LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI y así gestionar sus incompatibilidades.
1.5.2. Justificación practica
Esta investigación se desarrolló porque existe la necesidad de implementarse la metodóloga
BIM para acceder una optimización de tiempo real al elaborar, evaluar y controlar un
proyecto en nuestro caso el proyecto de “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA ACTIVIDAD ACADEMICA DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI” para gestionar incompatibilidades.
1.6. Hipótesis
1.6.1. Hipótesis general
Aplicando el BIM al proyecto de “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA ACTIVIDAD ACADEMICA DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI” identificaremos las incompatibilidades.
1.6.2. Hipótesis especificas
 Aplicando el BIM en la programación de obra del proyecto “MEJORAMIENTO DE
LOS SERVICIOS COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA ACTIVIDAD
ACADEMICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI” identificaremos
las incompatibilidades.
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 Aplicando el BIM descubriremos las interferencias de coordinación de las
especialidades del proyecto de “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA ACTIVIDAD ACADEMICA DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI” identificando las incompatibilidades.
 Aplicando el BIM al control de obra del proyecto de “MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA ACTIVIDAD




Aplicar el BIM al proyecto “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA ACTIVIDAD ACADEMICA DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI” para gestionar incompatibilidades.
1.7.2. Objetivos específicos
 Aplicar el BIM en la programación del proyecto “MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA ACTIVIDAD
ACADEMICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI” para identificar
incompatibilidades.
 Aplicar el BIM para descubrir las interferencias de coordinación de las
especialidades del proyecto “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA ACTIVIDAD ACADEMICA DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI” para identificar las incompatibilidades.
 Aplicar el BIM en el control de obra del proyecto “MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA ACTIVIDAD




2.1. Diseños de investigación
El método que se emplea en esta investigación es de tipo descriptivo, aplicada y no
experimental
Según el autor Fidias G. Arias (2012). “La investigación descriptiva se fundamenta en la
caracterización de un hecho, fenómeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su
estructura o comportamiento” (p.24).
Baena (2014). “La investigación aplicada tiene como objetivo el estudio de un problema
destinado a la acción, puede aportar hechos nuevos si se proyecta bien nuestra investigación
de modo que podamos confiar en los hechos puestos al descubierto, la nueva información
puede ser útil y estable para la teoría. También se podrá utilizar una teoría antes existente”.
Para Hernández, Fernández y Baptista (2010). “La investigación es de diseño no
experimental, porque en el estudio que se realiza sin la manipulación deliberada de variables
y en lo que solo se observa los fenómenos en su ambiente natural para después analizarlos.
Es de diseño de tipo transversal, porque en la investigación se recopilan datos en un momento
único” (p. 120).
2.2. Descripción de Variables
Según INEGI (2005), “La variable es cualquier casualidad o características de un objeto
(evento) que contenga, al menos los atributos, (categorías o valores), en los que se puede
clasificarse un objeto o evento determinado” (p.55).
Según Gemma (2011), “Las variables son los atributos, las características, las cualidades,
los rangos o las propiedades susceptibles a medición, calificación en tanto que adoptan
diferentes valores, magnitudes o intensidades” (p. 57).
Variable 1: Metodología BIM
Variable 2: Incompatibilidades.
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Variable 1: Metodología BIM
Según Sabogal (2015). “BIM (Building Information Modeling) es un modelo que simula el
proceso de construcción. Del producto de esta simulación se puede obtener una cuidadosa
planificación, así como el análisis de los procesos constructivos al detalle. El planeamiento
simula la construcción en una plataforma virtual, el cual es representado en una PC a través
del uso de un software” (p.19).
Variable 2: Incompatibilidades
Según el Alcántara Rojas (2013). “El calificativo incompatibilidad, es un término muy usado
en la industria de la construcción para referirse a la incoherencia de ciertas informaciones
proporcionada por los planos o especificaciones técnicas cuando estos documentos tienen
inconsistencia, errores y omisiones entres sí” (p.54).
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Tabla N°2. 1. Operalización de las variables.
Fuente: Elaboración propia.
VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
•Revit structure Planos de estructura
•Programacion de obra Ms Project
•Coordinacion de
especialidades Revit arquitectura




Según Fuentes (2013) La metodología BIM es
una representación tridimensional y
paramétrica de todos los elementos que
constituyen cada una de las disciplinas de un
proyecto de construcción: estructura,
arquitectura e instalaciones. El ser utilizadas
para múltiples aplicaciones que van desde el





•Revit architecture Planos de arquitectura
•Revit Mep Planos de II.EE y II.SS
variable 2:
Incompatibilidad
Según el Alcántara Rojas (2013). “El
calificativo incompatibilidad, es un termino
muy usado en la industria de la construcción
para referirse a la incoherencia de ciertas
informaciones proporcionada por los planos o
especificaciones técnicas cuando estos










2.3. Población y muestra
2.3.1. Población
Pineda, Alvarada y Canales, (1994) “Es el grupo de personas u objetos de los que se desea
averiguar en la investigación, el universo o población puede estar constituido por dos
personas, animales, registros médicos, los nacimientos, las muestras de laboratorio, etc”.
Hernández Fernández y Baptista. (2010) “Una población se define como el conjunto de todos
los casos que acuerdan con una serie de especificaciones” (p.325).
En esta investigación la población está constituida por la zona de estudio, lo constituye la
facultad de ciencias de la Universidad Nacional de Ingeniería.
2.3.2. Muestra
Hernández, Fernández y Baptista. (2010) “La muestra es de tipo no probabilístico porque no
depende de la probabilidad, sino de causa relacionadas con las características del
investigador o del que hace la muestra. Es decir, el procedimiento a seguir es mecánico, no
se basa en fórmulas de probabilidad, ya que depende del proceso de toma de decisiones de
una persona o grupo de personas” (p. 326).
Según López (2004). “Es un subconjunto o parte del universo o población en que se llevará
a cabo la investigación. Hay procedimientos para obtener la cantidad de los componentes de
la muestra como fórmulas, lógica y otros que se verá más adelante. La muestra es una parte
representativa de la población.”
La investigación es de muestreo por conveniencia ya que está disponible en el tiempo y
periodo de investigación.
La muestra de esta investigación lo constituye la facultad de ciencias en la Universidad
Nacional de Ingeniería.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnica
Borja (2012) “La observación se define con la percepción intencionada e ilustrada de un
hecho o un conjunto de hechos o fenómenos” (p.33).
Según Guillén y Valderrama (2015) “Es el uso sistemático en nuestro sentido en la búsqueda
de datos que se requieren para resolver el problema de investigación.” (p.69).
En esta investigación se utilizará la técnica de observación directo a los hechos para la
metodología BIM se realizará una modelación del proyecto de mejoramiento de los servicios
complementarios en apoyo a la actividad académica de la facultad de ciencias de la UNI
procesando los datos en los softwares Revit architure, Revit structure, Revit MEP después
de realizar la simulación en el Naviswork para visualizar las incompatibilidades y coordinar
entre las especialidades.
2.4.2. Instrumento
Según Arias (2006) “El instrumento de recolección de datos es de cualquier curso, formato
o dispositivo, que se utiliza para obtener, registrada o almacenar información.”
Según el Bernal (2010) “Es un esquema general que se puede usarse para recolección de los
datos necesarios. Para responder los objetivos y para probar la hipótesis de la investigación
o ambos”.
Según Hernández, Fernández y Baptista (2010). Nombra la valides de expertos como grado
en que supuestamente un instrumento de medición mide la variable en cuestión, de acuerdo
con expertos del tema” (p. 204).
Según Gillén y Valderrama (2015) “Los instrumentos de medición para que cumplan su
función, deben haber pasado por varios filtros y los dos últimos son la confiabilidad y
validez. Llevados a cabo estos pasos, los instrumentos de medición están habilitados y
18
pueden ser aplicados a la muestra poblacional con la finalidad de obtener datos válidos y
confiables” (p.71).
En la presente investigación estará validada por el Mg. Ing. John Nelinho Tacza Zevallos,
especialista en gerencia de proyectos y construcción, y docente de la Universidad Cesar
Vallejo.
Según Kerlinger (2002). “La confiabilidad es el nivel que un instrumento obtiene resultados
consistentes y coherentes. Es decir que su aplicación repetida al mismo sujeto u objeto
produce resultados iguales”.
Según Hernández, Fernández y Baptista (2006). “La confiabilidad de un instrumento de
medición se refiere al grado en que su aplicación repetida al mismo sujeto u objeto produce
resultados iguales (consistentes y coherente).
En esta investigación se presentarán datos fiables, datos obtenidos mediante estudios que
serán corroboradas por expertos del caso.
2.5. Método de análisis de dato
Se procederá a realizar la modelación del proyecto de Mejoramiento de los Servicios
complementarios en Apoyo a la  Actividad Académica de la Facultad de Ciencias de la UNI
aplicando los softwares Revit architecture, Revit Structure, Revit MEP usando los planos de
la especialidad de arquitectura, estructura, instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas,
una vez elaborada la modelación de los 4 pisos se podrán enlazar con el software Naviswork
para obtener la visualización de las interferencias del proyecto para así planificar, controlar
y evitar los futuros inconvenientes en el proyecto.
2.5.1. BIM (Building Information Modeling)
Building Information Modeling o traduciendo a español “Modelado de Información para la
Edificación” conocido también como BIM empezó a desarrollarse en los años noventa, esta
metodología no solo es un software más, sino que también un modelo tridimensional con
base de datos. El BIM empieza de un modelo virtual único que simula el proyecto a construir
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con todos los componentes y toda la información necesaria (Arquitectura, estructura,
instalaciones, eléctricas, instalaciones sanitarias, etc.).
El Building Information Modeling (BIM) crea un prototipo complete del proyecto antes de
comenzar la construcción, encontrando problemas e incoherencias y poner arreglarlos antes
de la etapa de ejecución ahorrando recursos de tiempo y costos. Esta metodología no solo
afecta eficazmente la productibilidad y reduce costos, también nos permite tener una
documentación apta sin incoherencias para que los profesionales y técnicos tengan en sus
manos información de calidad del proyecto
2.5.2. BIM en el diseño y la construcción.
La metodología BIM reduce los inconvenientes aumentando las posibilidades de
controlarlas. A su vez al integrarse la información del diseño y construcción, Los
profesionales se encargan de generar los diseños, planificación del proyecto y su control,
reduciendo con ellos el costo el proyecto.
Varios de los beneficios al aplicarse la metodología BIM en la etapa de diseño y construcción
son:
En la etapa de diseño:
Figura N°1. 6.Etapa de diseño.
Fuente. Elaboracion Propia
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En la etapa de construcción:
Figura N°1. 7.Etapa de construcción.
Fuente. Elaboración propia.
La simulación 4D es la programación y la planificación de los trabajos principales en la etapa
de construcción y obtener una simulación de calidad y eficiente para los profesionales a
cargo.
En esta fase se es posible asociar una línea de tiempo al modelado, resumiendo se puede
incorporar un elemento a cada actividad proporcionando visualizar la elaboración del
proyecto relacionando los posibles problemas que se irán desarrollando según las actividades
y desarrollar las diferentes alternativas más viables para su total optimización.
2.5.3. Autodesk Revit®
Según Autodesk, (2016) “Revit ha sido creado para ser utilizada en la tecnología BIM y
incluye funciones que benefician a los profesionales arquitectónicos, de construcción, de
ingeniería estructural y MEP (mecánica, eléctrica y plomería”.
Existen 3 tipos de Revit cada una orientada a diferente disciplina:
 Revit Architecture que su función es básicamente a la parte arquitectónica del
proyecto.
 Revit Structure sirve para modelado y documentación estructural.
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 Revit MEP modela y documenta las instalaciones eléctricas, sanitarias y
electromecánicas.
Figura N°1. 8.Modelación en Revit Arquitectura, Revit Estructura y Revit MEP.
Fuente: Allies and Marrison.
2.5.4. Autodesk Navisworks Manage®
Los componentes del software Autodesk Navisworks® accede que los profesionales y
técnicos de ingeniera, construcción y diseño de proyectos fusionen la información en un solo
modelo de planta de proceso del edificio. Los profesionales aceden a un modelo detallado
del diseño 3D de diferentes tamaños y formar para facilitar su revisado y asegurar su calidad.
Según Autodesk (2016) “Navisworks está en el centro de los flujos de trabajo del diseño de
plantas y el modelado de información de edificios con la tecnología BIM. Facilitando la
visualización coordinada en tiempo real para la validación, simulación y el análisis del
desempeño del proyecto diseñado en 3D”.
El Navisworks se caracteriza por:
 Se puede agregar datos y archivos en modelo 3D.
 Se es posible navegar en tiempo real.
 Existen herramientas donde se garantice la revisión.
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 Se puede guardar en archivos NWD y DWF 3D.
 Se es posible crear una planificación 4D
 Se puede tener una visualización fotorrealista.
 Se puede crear una animación de algunos objetos que caractericen el proyecto.
 Se es posible detectar los conflictos y gestionar las interferencias.
2.5.5. MS Project®
Este programa fue desarrollada y comercializada por Microsoft® para el beneficio de
administración de proyectos en desarrollo en la asignación de recursos a tareas, seguimiento,
presupuesto y cargas de trabajo.
Según Office (2016) “El software Office Project® en todas sus versiones es útil para la
gestión de proyectos, aplicando procedimientos descritos en el PMBOK del Project
Management Institute”.
Este software se caracteriza por
 Su organización
i) El programa permite planificar y administrar los proyectos.
ii) Se conoce las interacciones de tareas y las que son más influyentes en el éxito del
proyecto, resaltando la ruta de acceso a la tarea en el Diagrama de Gantt.
iii) S puede compartir los detalles a todo el equipo manteniendo a todos los usuarios
la organización.
 BIM
i) Se puede vincular la programación del proyecto en el software Autodesk
Navisworks Manage® creando una programación en 4D.




3.1. Zona de Estudio
3.1.1. Nombre del Proyecto
Metodología BIM aplicada al proyecto de Mejoramiento de os servicios complementarios
en apoyo a la actividad académica de la facultad de ciencias de la UNI para gestionar
incompatibilidades tiene como finalidad mejorar el proyecto detectando en la etapa de
planificación los inconvenientes que se producirán en obra.
3.1.2. Ubicación
El proyecto se ubica en la Facultad de Ciencias (FC) ubicado en el Sector “R” del campus
de la Universidad Nacional de Ingeniería (UNI), en la Av. Túpac Amaru s/n, Distrito del
Rímac, Provincia y departamento de Lima.







Tabla N° 3. 1.  Ubicación Georreferencial.
Fuente: Elaboración propia.




Calle principal Av.Tupac Amaru
Fuente Elaboración Propia
3.1.3. Acceso al área de estudio
El acceso para llegar a la facultad de Ciencias de la UNI, tiene dentro del campus UNI, frente
al estadio de la universidad.
Figura N°1. 10.Mapa Facultad de Ciencias UNI.
.
Fuente: Modificación de Google Mapas.
Punto Facultad de Ciencias - UNI
Coordenadas 12° 1′ 11″ S, 77° 2′ 55″ W
Zona UTM 8670435 276963 18L
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3.2. Descripción del proyecto
El proyecto se plantea como una construcción nueva, contemplando para la intervención en
el terreno, desde la cimentación, las instalaciones y tecnologías apropiadas, hasta los
acabados.
El proyecto de construcción del Mejoramiento de los servicios complementarios en apoyo a
las actividades académicas de la Facultad de Ciencias de la FC-UNI, así como la distribución
de nuevos mobiliarios y equipos para las funciones Que se desarrollen en dichos espacios
Se considera la construcción de 39 ambientes en el primer pis, 47 ambientes en el segundo
piso, 10 ambientes en el tercer piso, los cuales hacen un total de 96 ambientes.
El primer piso tiene un área techada de 1, 728.90 m², en el segundo piso un área techada de
1,564.02 m², en el tercer piso un área de 293.97 m². Con un área techada de 3, 586.89 m²
dentro de un área de lote de 1, 975 m² y un área libre de 340.90 m2.
Para cada ambiente se considera una adecuada configuración el espacio para el
funcionamiento del prospectivo uso, en lo que respecta a la construcción física, es decir,
piso, muros, techos, puertas, ventanas, la implementación de a instalaciones eléctricas,
sanitarias, de comunicaciones y el orden y la distribución el mobiliario.
El proyecto de ciencias se desarrolla en una área de 1, 975.127 m ².
3.2.1. Sectores
La Construcción del proyecto “Mejoramiento de los Servicios Complementarios en Apoyo
a la Actividad Académica de la Facultad de Ciencias – UNI”. El edifico se organiza
básicamente en tres grandes bloques articulados entre sí.
-Sector Administrativo y Áreas para los servicios de investigación teórica.
-Sectores de Ambientes y Áreas para el servicio de investigación experimental.
-Sector Áreas para el servicio de información uy para el servicio de difusión.
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En el primer nivel se encuentra desarrollado el programa de sector Administrativo. Esta área
planead de acuerdo a los estándares del diseño de la oficina moderna llamado “oficina
abierta” u “open space”. Donde se asignan espacios cerrados a las oficinas principales, en
este caso lo seria las correspondientes al decano y a Directorio. Esta zona cuenta con
servicios higiénicos independientes.
El segundo nivel se encuentra las áreas correspondientes de investigación teórica las cuales
se desarrollan también mediante el criterio de la oficina abierta. Esta zona tiene servicios
higiénicos independientes.
El tercer nivel se encuentra las áreas correspondientes también a los espacios
correspondientes a las áreas de investigación teórica. Cuenta con servicios higiénicos
propios.
Sector de ambientes y áreas para el servicio de investigación experimental este sector se
encuentra en el centro del proyecto y está constituido básicamente por dos niveles. Ambos
con cinco laboratorios por piso. Las cuales se encuentran dotados de todo el equipamiento
necesario para su adecuado funcionamiento.
Sector áreas para el servicio de información y para el servicio de difusión. Este sector se
encuentra al lado este y está conformado básicamente por el conjunto constituido por la
biblioteca, Hemeroteca y el auditorio.
 BIBLIOTECA
esta área consta de dos áreas:
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1. La biblioteca la cual se encuentra en el segundo piso de este bloque y está constituido
por una sala de lectura. Atención al público y depósitos de libros. Este conjuntó es
accesible por la escalera 3 como por la escalera 2.
2. El área de hemeroteca la cual se encuentra en el Primer piso y consta de una sala de
lectura, atención al público y depósito.
 AUDITORIO
El auditorio es un ambiente conformado básicamente por un foyer, con baños, desde el cual
se puede acceder a la platea principal con 140 butacas. Cuenta con un escenario simple este
conjunto cuenta con aire acondicionado y sistema de luces.
IV. Resultados
4.1. Colaboración entre especialidades
4.1.1. Creación de plantilla multidisciplinaria en Revit 2015 ®
Las plantillas multidisciplinarias contendrán los recursos necesarios en la que cada
profesional podrá crear recursos necesarios para asegurar su trabajo, modeladas
correctamente el modelado podrá ser enlazada a diferentes programas con uso BIM.
Se partirá de una de las plantillas ya creadas de cualquier especialidad como base, de
preferencia la plantilla de arquitectura ya que esta posee todas las vistas.
Figura N°1. 11.Página de inicio de Autodesk Revit 2015 ®
Fuente: Elaboración Propia
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 Una vez obtenida la plantilla base, seleccionar en la esquina superior izquierda y
seleccionar la opción para crear un nuevo proyecto, se abrirá un cuadro donde se
tendrá que elegir la especialidad que e desee agregar.
Figura N°1. 12. Creación de un nuevo proyecto multidisciplinario.
Fuente: Elaboración Propia
 Colocarse en la primera plantilla y seleccionar la pestaña Gestionar seleccionar la
opción de transferir normas de proyecto, después de esto se abrirá un cuadro donde
elegiremos el nombre del segundo proyecto. Las normas y las propiedades que
existen en el segundo proyecto serán agregadas a la primera plantilla.
Figura N°1. 13. Enlazar las propiedades de las especialidades en Revit 2015®
Fuente: Elaboración Propia
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Figura N°1. 14. Creación de vistas para las especialidades de Revit 2015 ®
Fuente: Elaboración Propia
 Seleccionaremos la vista duplicada y verificaremos en las ventanas de propiedades
si existen las casillas de disciplina y sub disciplina transfiriendo las propiedades,
repetir en cada una de las vistas.
Figura N°1. 15.Asignar las especialidades a cada plantilla del proyecto en Revit 2015®
Fuente: Elaboración propia.
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 Repetir desde el paso 2 hasta obtener todas las especialidades que se necesite para el
proyecto.
Figura N°1. 16.Finalización de las plantillas multidisciplinarias.
Fuente: Elaboración propia.
4.2. Modelado de la información en Autodesk Revit 2015®
El uso de este software para la metodología BIM es porque este programa brinda la
posibilidad de usarla gratuitamente a estudiantes además que en los últimos años se ha ido
desarrollando vinculando y sincronizando entre ellos de una manera sencilla, diferenciando
a otros programas de su elevado costo y muy elevada capacitación.
4.2.1. Arquitectura
Para empezar el modelado de la especialidad de arquitectura se debe tener en cuenta que no
solo será un modelo 3D más, si no que se vinculara con otras especialidades.
Así que se considerara lo siguiente:
 Seleccionaremos en la parte inferior del entorno de trabajo el Sub Proyecto:
Arquitectura.
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 Asegurarse que los elementos deben ser de la misma especialidad, no se debe incluir
elementos solo por estética como aparatos sanitarios, aparatos eléctricos, columnas,
vigas, etc.
 El dibujo debe ser lo más preciso posible para evitar duplicidad.
 Si existen elementos parecido en los otros niveles de piso, la mejor opción será
agruparlos para que su modificación sea más rápida.
Figura N°1. 17.Modelación Arquitectura
Fuente: Elaboración propia.
Los materiales están caracterizados de acuerdo a los planos base del proyecto Mejoramiento
de los servicios complementarios en apoyo a la actividad académica de la facultad de
ciencias de la UNI esto se realizará al empezar la modelación de los elementos así se podrán
familiarizar con los componentes de la especialidad. En caso que se evitará esto es posible
que se detecte como incompatibilidades ya que no se detectaran los mismos materiales en
elementos del mismo tipo.
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La especialidad de arquitectura se caracteriza por los muros tanto de albañilería y cortina,
pisos, barandas, ventanas y puertas.
El Revit viene incomparado a unos componentes predefinidos para cada tipo de elemento;
en caso no exista se es posible crear nuevos elementos e incluirlos de manera que garantice
la calidad en las diferentes vistas del proyecto tanto corte, elevaciones y en 3D.
4.3. Estructura
Esta especialidad tiene como finalidad modelar las cimentaciones, columnas, placas, vigas
y losa armada. En esta especialidad se tendrán las siguientes consideraciones:
 Seleccione en la parte inferior del entorno de trabajo el Sub Proyecto: Estructura.
 Si se encuentran elementos similares se deberá modelar los elementos con los aceros
de refuerzo para después ser agrupados y poder ser modificados en los casos que sean
necesarios.
 Se es posible trabajar con varias vistas garantizando así la coherencia de los refuerzos
y evitar recubrimientos.
En esta especialidad se caracteriza por el tipo de material para que se unan en caso
contrario se generaran espacios que imposibiliten la unión.
En los aceros estructurales sus propiedades deben estar bien definidas, aunque el Revit
plantea un solo tipo de material.
En esta especialidad se encuentra los elementos necesarios para la modelación de pilares,
vigas y muros estructurales.
Uno de los pasos importantes del modelado de la especialidad de estructuras es la colocación
de acero de refuerzo en los elementos y se tendrá que definir.
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 El radio de curvatura debe estar de acuerdo al diámetro del acero.
 La longitud del doblado de acero.
Figura N°1. 18.Modelación Estructural
Fuente: Elaboración Propia.
4.4. Instalaciones Eléctricas
En esta especialidad el modelado consiste en colocar los tableros de distribución, tuberías
para las instalaciones eléctricas e iluminación. Para esta especialidad se debe tener en cuenta
las siguientes consideraciones:
 Seleccionar en la parte inferior del entorno de trabajos el Sub Proyecto: Eléctricas.
 Se encontrarán limitaciones en el momento de colocar las tuberías para la
iluminación, ya que estas poseen formas irregulares que no se plasman en el modelo
virtual.
 El cableado de las instalaciones eléctricas no es visible en la vista 3D.
Las instalaciones eléctricas están caracterizadas por utilizar tubería PVC.
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En esta especialidad se encuentran las tuberías que servirán para la iluminación, luces de
emergencia, interruptores, su tableros, tableros y tomacorrientes.
Figura N°1. 19.Modelación Eléctrica
Fuente: Elaboración Propia.
4.5. Instalaciones sanitarias
En esta especialidad se modelará las tuberías, aparatos sanitarios, accesorios de tubería, en
esta especialidad se tendrá en cuento:
 Se debe asegurar que en el modelado se esté trabajando con pendientes.
 Asegurarse que la tubería de agua por norma debe estar encima de la tubería de
desagüe.
 Asegurar que el material sea el adecuado.
 Para el modelado se debe colocar primero los aparatos y luego las redes.
 Trabajar con los radios y accesorios de acuerdo a la especialidad.
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Los materiales se definirán según se indique en los planos del proyecto Mejoramiento de los
servicios complementario en apoyo a la actividad académica de la facultad de ciencias en la
UNI. Se deberá definir antes de empezar la modelación de tal manera que se familiarizaran
con los componentes.
En esta especialidad se utilizarán tuberías, accesorios, aparatos sanitarios y cajas de registro.
Figura N°1. 20.Modelación sanitaria.
Fuente: Elaboración propia.
4.6. Creación de modelo 4D
La modelacion4D que se realizó en esta investigación fue realizada mediante la vinculación
de dos programas Navisworks 2016® y Microsoft Project 2013®
 Unir los modelos 3D y designarle un nombre, en nuestro caso será Proyecto FIC.
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Figura N°1. 21.Agrupación de los elementos para su posterior programación.
Fuente: Elaboración propia.
 Ubicar la opción Timeliner e vincular los elementos agrupados, el programa los
ubicara de tal manera que sea sencilla su identificación.
Figura N°1. 22.Diagrama de barras para la programación 4D del proyecto.
Fuente: Elaboración propia.
 Exportar el conjunto de datos y formatos XML de MS Project y realizar la
programación como es usual de acuerdo a las actividades que se ejecutaran en el
proyecto.
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 Finalmente se creará un nuevo archivo incorporando el MS Project 2013® a
Navisworks Manage 2016® y se reproducirá la programación de manera que en la
simulación se pueda apreciar la construcción en tiempo real.
Figura N°1. 23.Simulación 4D
Fuente: Elaboración propia.
4.7. Incompatibilidades en la construcción
La palabra incompatibilidad es un término usado con en los proyectos para referirse a las
incoherencias de las informaciones que brindan los planos o las especificaciones técnicas.
En la disciplina de arquitectura y estructura se puede relacionar con la falta de coherencia
entre los elementos estructurales y arquitectónicos que son detallados en los planos
Las interferencias de los planos es un trabajo que se debe realizar antes de la ejecución del
proyecto para garantizar la factibilidad del proyecto y es deber del residente de obra realizar
el informe de compatibilidad.
Según Autodesk (2015) “Naviswork Manage es el software que utiliza para la detección de
interferencias, su uso es bastante intuitivo y su memoria RAM es menor a comparación de
otros programas”.
Para detectar las interferencias se debe tener la siguiente forma de trabajo:
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 Acceder al archivo guardado de Revit.
Figura N°1. 24.Selección del Archivo de Revit y Navisworks.
Fuente: Elaboración Propia.
 Ubicar la opción Clash Detective, en este cuadro se podrá calificar por especialidades
del modelo a detectar.
Figura N°1. 25.Selección de elementos por especialidad
Fuente: Elaboración Propia.
 Finalmente se ejecutará las pruebas comprobando las interferencias por especialidad
(Se recalca que también se es posible detectar las interferencias de una misma
especialidad). Una vez realizado el análisis se podrá exportar el reporte con la
ubicación de cada interferencia debidamente señaladas.
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4.8. Detección de interferencias
4.8.1. Interferencias No Sustanciales
Al juntar toda la información de los planos ocurre uno de los procesos más importantes en
esta investigación, ya que debido a ellos se realizará la pre construcción del proyecto
detectando interferencias en una o más especialidades.
Las interferencias detectadas tienen un total de 55 y en la especialidad de estructura se
pudieron encontrar 8 interferencias siendo su mayoría referencias a la intersección de aceros
de refuerzo de la estructura de concreto armado.
Figura N°1. 26. Interferencia de la especialidad de estructura.
Fuente: Elaboración propia.
Esta interferencia se detectó, que al momento de realizar la modelación no se realizaron las
especificaciones de los detalles que son típicos en los elementos no se tuvo en cuenta el
proceso constructivo y se produjo una saturación como se representa en la imagen.
Este problema al ser no sustancial puede resolverse de dos maneras:
 Modificar la distribución del acero manteniendo las cuantías del diseño inicial, esto
implicara que no se cambie el comportamiento estructural del proyecto.
 Reubicar los aceros longitudinales, asegurando siempre las condiciones de diseño ya
sea en el espesor de recubrimiento o alineamiento.
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En este grafico el 35% representan a los conflictos no sustanciales y el 43% conflictos debido
al modelamiento:
Figura N°1. 27. Porcentaje de las interferencias de la especialidad de arquitectura.
Fuente: Elaboración propia
Las interferencias no sustanciales halladas en esta especialidad son producidas por la falta
de detalle en las especificaciones técnicas en los planos del proyecto, se identificaron las
siguientes:
 Interferencia de los perfiles de aceros del muro de cortina con el piso de acabados;
en los planos no existe especificaciones sobre el muro cortina, y no se tiene en
cuenta que dichos perfiles son mayores a las dibujadas en planta.
Figura N°1. 28. Interferencia acero y muro de cortina
Fuente: Elaboración Propia.
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Figura N°1. 29. Interferencia entre viga y placa.
Fuente: Elaboración Propia.
En la especialidad de Ingenieria Sanitaria se hallaron conflictos que implicaron las tuberías
de agua y desagüe estos problemas al no general inconvenientes en el proyecto son
calificadas no sustanciales al ser solucionables en el mismo campo.
Figura N°1. 30.Interferencia de fontanería
Fuente: Elaboración Propia.
4.9. Interferencias sustanciales
En esta investigación definiremos que las interferencias sustanciales son todas aquellas que
con su detección generará un gasto considerable se requerirá la opinión de la entidad y/o
proyectista.
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En el proyecto la tubería de 4” y 2” de diámetro atraviesan la losa que es el techo del
ambiente, generando así una modificación y un adicional en la obra. Solucionaremos este
problema mediante un cambio a instalaciones sanitarias suspendidas.
Figura N°1. 31. Interferencias tuberías de desagüe y losa.
Fuente: Elaboración Propia.
Tabla 1.Análisis de costo debido a la interferencia de II. SS y estructura.
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En la modelación se pudo detectar también que una tubería de ventilación interfiere con una
tubería de desagüe. En este caso se tendrá que modificar la distribución de la tubería.
Figura N°1. 32. Interferencias tuberías de desagüe y tubería de ventilación.
Fuente: Elaboración Propia.
Tabla 2. Análisis de costo de las Tuberías de II.SS
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4.10. Modo de trabajo del control de obra del modelo BIM
Para el control de la obra se es necesario que en el modelado se implemente la información
necesaria de tal manera que en el trabajo se asigne a colaboradores que alimenten la
información para su revisión posterior
La manera de implementar la información es parecida a la creación de un modelo local solo
se diferencian que en esta etapa no será necesaria que los especialistas no inserten
información. Se creará una plantilla de acuerdo al control que se necesite en el proyecto
como de calidad, tiempo de ejecución, etapas de construcción, etc.
Para esta investigación se realizó el control de calidad del concreto de las columnas,
verificando su resistencia a los 07 y 28 días de vaciado. Para el desarrollo de este ejemplo se
creó primero una tabla en Revit que se vinculara a Microsoft Excel donde se subirá la
información según sean lo valores de la resistencia posteriormente será importada a Revit
para su visualización correspondiente.
Figura N°1. 33. Programación para el control de calidad de las columnas.
Fuente: Elaboración Propia.
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Figura N°1. 34. Tabla de planificación en Microsoft Excel
Fuente: Elaboracion Propia.
Figura N°1. 35. Resultados de la resistencia
.Fuente: Elaboración Propia.
En los resultados se muestra que el color nos muestra que a los 7 días no alcanzo el 70% de
la resistencia del diseño y el color naranja no alcanzaron la resistencia 28 días.
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Como este control se pueden crear condiciones que sean necesarias para que el modelado
tenga mayor información beneficiando a todos aquellos que lo utilicen.
4.11. BIM y los beneficios del control de calidad
En el proyecto en la ejecución existen dos personas que velan la calidad del proyecto siendo
estos el ingeniero supervisor y el residente, ellos tendrán un grupo de profesionales y
técnicos aptos y capaces para la toma de decisiones correctas.
Con el modelado BIM se lograrán:
Se contará con un equipo de trabajo que se encargará de realizar las inspecciones todas las
que sean necesarias para que el modelado BIM sea actualizado en tiempo real.
 Se delegará un equipo al que se le encomendara las inspecciones necesarias que
alimentaran el modelado en tiempo real.
 El delegado de cada equipo de trabajo estará pendiente y estará actualizado en la
información del modelo y procurando evitar las pérdidas de tiempo en las visitas al
campo.
 El modelado del proyecto se entregará al ente quien podrá verificar y confirmar las
informaciones así mismo también podrá añadir información que este crea que sea
necesaria
 En el modelado BIM se visualiza una información más atractiva y de una
comprensión; siendo cada modelado un modelo único y se es más sencillo
controlaras y discutir las incompatibilidades.
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V. Discusión
Los resultados de la investigación conducen que la metodología BIM en el proyecto de
Mejoramiento de los servicios complementarios en apoyo a la actividad de la facultad de
ciencias de la UNI cumplen con los objetivos planteados, para el beneficio de los
trabajadores y estudiantes de la facultad.
Así mismo Alcántara 2013 en su investigación realizada en la Universidad Nacional de
Ingeniería, concluyeron que la modelación BIM permite equivocarnos virtualmente y no en
el campo, utilizándose también como un instrumento de análisis para revisar las normas de
diseño y la adecuada función de los conjuntos entre las distintas instalaciones dependientes,
evaluando aspectos constructivos que faciliten un mejor planteamiento y control de las
actividades de construcción. En esta investigación fue necesario realizar la BIM en el
programa de Autodesk Revit® 2015 basada en los planos 2D del proyecto con el objetivo
de desarrollar la modelación para posteriormente analizar sus incompatibilidades.
Al respecto Chingay 2015 en su investigación realizada en la Universidad Nacional de
Ingeniera concluyo que la modelación BIM permitió representar los elementos relacionados
a la construcción del proyecto integrando toda la información en una sola base de dato que
fue utilizado por todo el equipo, para un desarrollo más potente, así mismo nuestra
investigación  también se observó que toda la información del proyecto se integró en una
sola base de dato facilitandando el desarrollo de las diferentes especialidades que en nuestro
caso fueron: Arquitectura, Estructura, Instalaciones Sanitarias e Instalaciones Eléctricas.
De igual manera Valdes 2014 en su investigación realizada en la Universidad de Chile
concluye que se debería incentivar al inversor el uso de la tecnología BIM en el proceso de
gestión con el fin de minimizar el riego de la utilidad del proyecto, reduciendo el 40% de los
imprevistos asociados a descoordinación de diseño, en nuestra investigación se encontraron
un aproximado de 380 interferencias, siendo la mayoría NO SUSTANCIALES es decir que
estas interferencias son solucionables en obra sin ocasionar ningún inconveniente.
Aliga 2012 en su investigación realizada en la Universidad de chile concluye que la
incorporación de la información de las distintas disciplinas del proyecto, produjo beneficios
y mejoras en la fase de diseño directamente mencionando también que se llega a tener una
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mejor visión en la preconstrucción del proyectó demás que el intercambio de información es
más dinámica permitiendo compartir información justa con el novel de detalle que se desee
en cada especialidad en esta investigación coincide con el mismo procedimiento de
investigación de dicho autor recalcando el uso de la plantilla multidisciplinaria.
Con referencia a Janni 2010 tiene como objetivo identificar la capacidades de la metodología
BIM y documentar algunos de procesos de la construcción en términos de mejor
coordinación y comunicación entre los involucrados que requieran cambios en la gestión de
procesos y contrataciones concluyendo que la aplicación de la metodología BIM proporciona
un mayor nivel de precisión  obteniendo un modelado con mayor precisión, mencionando
que el BIM no es solo una plataforma de diseño sino que también pueden desarrollarse
solucione basadas en objetos inteligentes que pueden contener información de las diferentes
especialidades. En esta tesis desarrollada cuyo objetivo fue diseñar la modelación BIM
teniendo como guía los planos en CAD del proyecto para el desarrollo de las
incompatibilidades por lo tanto coincide con los mismos procedimientos de la investigación
de dicho autor.
Por otra parte, Kiavsh 2012 fija como objetivo utilizar el BIM en el proyecto para ser
utilizada para modelar el proceso de la cadena de suministro del proyecto en el nivel de
actividad de diseño y construcción identificando las características del BIM que afecta los
resultados del proyecto en nuestra investigación se identificó las incompatibilidades
mediante Autodesk Navisworks Manage identificando características que puedan afectar
nuestro proyecto en el momento de la ejecución.
Se demostró que la metodología BIM en el desarrollo de los proyectos muestra una elevada
ventaja sobre la metodología tradicional más conocida como modelación 2D, esto se
evidencio en los resultados, mostrando las interferencias donde se evaluaron las alternativas
de solución más rápida y antes de la ejecución ahorrándonos tiempo y en algunos casos




 Al aplicarse la tecnología BIM en el proyecto de mejoramiento de los servicios
complementarios en apoyo a la actividad académica de la facultad de ciencias de la
UNI, las interferencias detectadas tuvieron un total de 55, el 10% de ellas
corresponde al tipo sustancial es decir generara un cambio notable en el proyecto
mientras que el 90% son de tipo no sustanciales es decir pueden ser resultas sin
ninguna modificación sustancial durante la ejecución de obra.
 En el proyecto la programación de obra se realizó aplicando el modelo BIM con una
simulación 4D, además que se creó un diseño 3D al cual se le aplico el tiempo,
obteniendo la programación de obra la cual favorable y de fácil entendimiento. Este
formato de trabajo no reemplaza la programación Gantt es más permite programar la
obra desde una visión real pero aun así existen limitaciones como:
 No se puede incluir todas las partidas del expediente porque no es visible en
el modelo 4D
 Realizar el modelado a todo detalle requiere una gran capacidad del
ordenador
 La aplicación de la tecnología BIM en la localización de interferencias nos brindó
resultados esperados con la ayuda del software Navisworks Manage 2016®, donde
se generaron reportes de acuerdo a la especialidad
 Estructura 8 interferencias
 Arquitectura 12 interferencias
 Sanitaria 35 interferencias
 Eléctrica 0 interferencias
Las interferencias se clasificaron en sustanciales y no sustanciales. En la especialidad
Eléctrica no se observaron los resultados esperados debido a que Revit 2015® no se
puede observar un modelo 3D debido a estos no se puedo analizar en Navisworks
Manage 2016®
 La tecnología BIM permitió una correcta coordinación entre las especialidades
debido a que cada profesional trabajo sobre el modelo de su especialidad al realizarse
algún cambio o modificación inmediatamente se actualizara en todas las vistas en
tiempo real siempre y cuando exista una conexión a internet. Si se desea modificar
alguna especialidad será necesaria la aprobación del profesional a cargo para realizar
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la modificación, esta acción permite que a medida que se va modelando se va
identificando y resolviendo los problemas de interferencias e incompatibilidades en
los planos de diseño del proyecto antes de presentarse en el campo.
 La aplicación de la tecnología BIM al control de obra empleo un modelo para proveer
la información necesaria y requerir de manera independiente; es decir el supervisor,
el residente y su equipo de trabajo podrán manejar datos que requieran evaluación en
el modelo para la toma de decisiones necesarias.
51
VII. Recomendaciones:
- Se recomienda aplicar el uso de la metodología BIM en los proyectos ya que garantiza la
calidad del proyecto generando las incompatibilidades, reduciendo la pérdida de tiempo y
reduciendo costos.
- Se recomienda el uso de otros softwares más completos, para la simulación 4D se
recomienda el uso de SYNCHRO o conocido globalmente como ARCHICAD ya que este
software se integra a otros programas BIM y su navegación es más eficiente, mientras que
le Navisworks solo puede integrarse a BIM 360 Glue.
- Se recomienda el uso del software Naviswork para las especialidades de arquitectura,
estructura e instalaciones sanitarias se pudieron detectar 55 interferencias y al ser un
programa económico está a la mano de los profesionales y estudiantes. Pero se recalca que
no se pudieron detectar interferencias en la especialidad de Instalaciones eléctricas debido a
que estos no se pueden observar en un modelo 3D.
- Se recomienda el uso de esta metodología ya que permitió una correcta coordinación entre
las especialidades ya que al realizarse algún cambio inmediatamente se actualizará en todas
las vistas y comunicando a los profesionales.
- No se recomienda la metodología BIM para al control de calidad en la obra ya que en el
Revit y Naviswok no se pueden introducir los valores numéricos, debido a esto se debe
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Anexo 1. Matriz de consistencia.
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA





•Revit structure •Planos estructurales
•Revit MEP •Planos sanitarios
Problema especificos Obejtivo especifico Hipotesis especificas •NIVEL DE INVESTIGACION
DIMENCIONES INDICADORES
•Programacion de obra Ms Project Descriptivo
•DISEÑO DE INVESTIGACION
• ¿Cómo aplicar el BIM para hallar interferencias
de coordinación las especialidades del proyecto
“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA ACTIVIDAD
ACADEMICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
UNI” para identificar incompatibilidades?
• Aplicar el BIM para descubrir las
interferencias de coordinación de las
especialidades del proyecto
“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA
ACTIVIDAD ACADEMICA DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI” para
identificar las incompatibilidades.
• Aplicando el BIM descubriremos las
interferencias de coordinación de las
especialidades del proyecto de
“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA
ACTIVIDAD ACADEMICA DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA UNI” identificando las
incompatibilidades.
•Control de calidad Microsoft Excel No experimental
•CORTE
•Modelacion BIM Navisworks Manage
•Coordinacion de
especialidades
Variable 2 : Incompativilidades
• Aplicar el BIM en la programación del
proyecto “MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS COMPLEMENTARIOS EN
APOYO A LA ACTIVIDAD ACADEMICA DE
LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI”
para identificar incompatibilidades.
• Aplicando el BIM en la programación
de obra del proyecto “MEJORAMIENTO
DE LOS SERVICIOS COMPLEMENTARIOS
EN APOYO A LA ACTIVIDAD ACADEMICA
DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI”
identificaremos las incompatibilidades.
¿Cómo aplicar el BIM al proyecto
“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA ACTIVIDAD
ACADEMICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
UNI” para identificar sus incompatibilidades?
• ¿Cómo aplicar el BIM en la programación de
obra del proyecto “MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA
ACTIVIDAD ACADEMICA DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS DE LA UNI” para identificar las
incompatibilidades?
TITULO: "METODOLOGÍA BIM APLICADA AL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA ACTIVIDAD ACADEMICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI
PARA IDENTIFICAR INCOPATIBILIDADES
Aplicar el BIM al proyecto
“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA
ACTIVIDAD ACADEMICA DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI” para
gestionar incompatibilidades.
Aplicando el BIM al proyecto de
“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA
ACTIVIDAD ACADEMICA DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA UNI” identificaremos
las incompatibilidades.
Variable 1: Modelacion BIM
VARIABLES  E INDICADORES
Transversal
• Aplicar el BIM en el control de obra del
proyecto “MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS COMPLEMENTARIOS EN
APOYO A LA ACTIVIDAD ACADEMICA DE
LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI”
para identificar las incompatibilidades.
• Aplicar el BIM en el control de obra
del proyecto “MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS COMPLEMENTARIOS EN
APOYO A LA ACTIVIDAD ACADEMICA DE
LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI”
para identificar las incompatibilidades.
• ¿Cómo aplicar el BIM en el control de obra del
proyecto “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA ACTIVIDAD
ACADEMICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
UNI” para identificar sus incompatibilidades?
Revit arquitectura
Anexo 2. Matriz de validación.
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEM /PREGUNTA ESCALA SI CUMPLE NO CUMPLE OBSERACIONES / SUGERENCIAS
Modelacion BIM Revit archi tecture Planos  Arquitectonicos
Revi t s tructure Planos  Estructura les
Revi t MEP Planos  sani tarios  y
electricos
Incompativi l idades Programacion de
obra
MS Project
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